WO 2005/057031 



PCT/DE2004/002596 



5 

Bezeichnung der Erfindung 

1 0 Lageranordnung 

Beschreibung 

15 

Gebiet der Erfindung 

Die Erfindung betrifft eine Lageranordnung mit wenigstens einem ersten Lager 
als axial freie Radialstutze und mit mindestens einem zweiten Lager als radial 
20 freie Axialstutze, wobei die Lager eine gemeinsame Rotationsachse aufweisen 
und wobei zumindest ein erster Lagerring des ersten Lagers und ein zweiter 
Lagerring des zweiten Lagers rotationsfest zu wenigstens einem Lagersitz sind. 

25 Hintergrund der Erfindung 

Derartige Lageranordnungen sind fur die radiale und axiale Lagerung von Wel- 
len in einem Gehause Oder von Gehausen auf einer Welle vorgesehen. Unter 
Wellen sind in dieser Erfindung alle denkbaren Maschinenelemente, wie ange- 
30 triebene sowie treibende Wellen/Wellenstumpfe, Achsen und somit auch die 
Wellenabsatze an rotierenden Bauteilen von Verdichtern in Maschinen- 
Systeme zu verstehen. Lagersitze sind alle Sitze von Lagern in/an Gehausen 
Oder an/auf Wellen. Gehause sind alle denkbaren Maschinenteile Oder Syste- 
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me, die mittels der Lageranordnung drehbar zu oder auf der Welle gelagert 
sind Oder in/an denen die Wellen mittels der Lageranordnungen gelagert sind. 

Axialfreie Radialstutzen sind Lager, die entweder aufgrund ihrer konstruktiven 
5 Merkmale nur gegen Radialkrafte/Radialkraftkomponenten abstutzen Oder La- 
ger, die zwar auch fur die Aufnahme von schrag zur Lagerachse wirkenden 
Kraften oder zur Aufnahme von Axialkraften ausgelegt sind, die aber in beson- 
deren Anwendungen aus den verschiedensten Griinden nur gegen Radialkrafte 
abstutzen sollen. 

10 

Radialfreie Axialstutzen sind Lager, die entweder aufgrund ihrer konstruktiven 
Merkmale nur gegen Axialkrafte/Axialkraftkomponenten abstutzen oder Lager, 
die zwar auch fur die Aufnahme von schrag zur Lagerachse wirkenden Kraften 
oder zur Aufnahme von Radialkraften ausgelegt sind, die aber in besonderen 
15 Anwendungen aus den verschiedensten Griinden nur gegen Axialkrafte abstut- 
zen sollen. 

Derartige Lageranordnungen gibt es in Verdichtern, zum Beispiel in Schrau- 
benverdichtern. In dieser Lageranordnung nimmt zumindest ein Lager die Ra- 

20 dialkrafte auf und stutzt dabei beispielsweise den Schaft eines Rotors gegen 
ein Gehause drehbar ab. Als Radialstutzen werden beispielsweise Zylinder- 
bzw. Nadelrollenlager oder Kugellager eingesetzt. In der Lageranordnung ist 
weiterhin wenigstens eine Axialstutze vorgesehen, iiber die z. B. beim Verdich- 
ten auftretende Axialkraftkomponenten an den Rotoren aufgenommen werden. 

25 Beispiele fur derartige Lager sind Kugellager in Vierpunktlager- und Schragku- 
gellagerausfuhrung oder Kegelrollenlager. 

Eine der Lageranordnungen ist in US 5,975,867 beschrieben. Die Lageranord- 
nung ist jeweils durch ein Kegelrollenlager und ein Radialnadellager gebildet. 
30 Das Radialnadellager ist ein axiales Loslager. Das Kegelrollenlager ist in die- 
sem Fall ausschlieBlich fur die Aufnahme von mit der Rotationsachse der La- 
geranordnung gleich gerichteten Axialkraften/Axialkraftkomponenten vorgese- 
hen. Die AuBenringe der beiden betrachtenden Lager sind jeweils beide an 
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einem Gehause des Verdichters verdrehfest gehalten. Dazu ist der AuBenring 
des Nadellagers in eine Bohrung eingepresst. Der AuBenring des Kegelrollen- 
lagers ist formschlussig mittels eines Stiftes zu dem Gehause verdrehfest. Die 
Innenringe des Lagers sitzen test vorgespannt auf einer Welle. 

5 

Es sind auch Lageranordnungen bekannt, bei denen die Verdrehsicherungen 
durch axialkraftschliissiges Verspannen der Ringe gegen das Gehause oder 
gegen andere Lagerringe verdrehgesichert sind. Alternativ sind die Lagerringe 
durch Kraftschluss aus Reibung bzw. durch Formschluss uber Sicherungsele- 

10 mente in einer Bohrung des Gehauses gesichert. Beispiele fur derartige Ver- 
drehsicherungen sind radial zwischen einem AuBenring und einer Lagerboh- 
rung bzw. radial zwischen einer Welle und einem Innenring verformte und somit 
radial vorspannende O-Ringe. Es werden auch Stifte und ahnliches eingesetzt, 
die formschlussig gleichzeitig in stirnseitiger AuBennehmungen/Bohrungen in 

15 dem zu sichernden Lagerring und in dem zu sichernden Gehause eingreifen. 

Der Aufwand fur das Vorbereiten der Lagersitze, z.B. in einem Gehause, und 
bei der Montage der Lageranordnungen nach dem Stand der Technik ist relativ 
hoch. So miissen zum Beispiel in die Gehause die entsprechenden Ausspa- 
20 rungen/Ausnehmungen fur den Eingriff der Sicherungselemente wie Stifte und 
O-Ringe eingebracht werden. Bei der Montage mussen die Lagerringe dann 
genau so ausgerichtet werden, dass die Verbindungselemente zielgenau in die 
entsprechenden Aussparungen eintauchen konnen. 

25 

Zusammenfassung der Erfindung 

Die Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine Lageranordnung zu schaffen, mit 
30 der der Aufwand fur die Vorbereitung der Verdrehsicherung, z.B. bei der Vorbe- 
reitung eines Gehausesitzes fur die Lageranordnung, und bei der Montage der 
Lageranordnung in das System reduziert ist. 
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Diese Aufgabe ist nach dem Gegenstand des kennzeichneten Teiles des An- 
spruches 1 dadurch geldst, dass der erste Lagerring und der zweite Lagerring 
axial einander gegenuber liegen und dabei der zweite Lagerring, beruhrungslos 
zu dem Lagersitz, formschlussig-rotationsfest rnit dem ersten Lagerring gekop- 
5 pelt ist. Der Lagerring der Radialstutze und ein Lagerring der Axialstutze beruh- 
ren sich zumindest abschnittsweise einander axial Oder liegen sich axial durch 
einen axialen Spalt voneinander getrennt gegenuber. Axial heiBt dabei gleich 
gerichtet mit der Rotationsachse. Die Lagerringe sind an dem Abschnitt Oder an 
den Abschnitten, an denen diese axial aneinander liegen, formschlussig mit- 

10 einander in Drehrichtung urn die Rotationsachse gekoppelt. Die Stutzen sind 
zum Beispiel durch Scheiben oder andere Maschinenelemente voneinander 
getrennt, wobei die Lagerringe in diesem Fall diese Maschinenelemente uber- 
greifen. Die Axialstutze ist jedoch vorzugsweise in der Lageranordnung direkt 
neben der Radialstutze angeordnet. Dabei beruhren sich z.B. die AuBenringe 

15 und/oder die Innenringe der Stutzen stimseitig Oder stehen sich zumindest axial 
einander gegenuber. Die AuBenringe Oder die Innenringe der Stutzen stehen 
direkt miteinander formschlussig im Eingriff oder sind formschlussig miteinan- 
der uber ein Verbindungselement verbunden. Altemativ ist ein AuBen- oder 
Innenring der Radialstutze mit einer Axialscheibe einer als Axialwalzlager aus- 

20 gefuhrten Axialstutze gekoppelt. 

Die Lageranordnung weist entweder eine oder mehrere der Radialstutzen auf. 
Einer oder mehr der Radialstutzen schlieBt sich einseitig oder beidseitig axial 
auf der Rotationsachse jeweils eine der Axialstutzen an. Der jeweiligen mit ei- 

25 ner Radialstutze gekoppelten Axialstutze schlieBt sich altemativ wahlweise 
wieder eine Radialstutze oder eine weitere Axialstutze usw. an. Die axial auf- 
einander folgenden Stutzen sind miteinander jeweils gekoppelt. Es ist denkbar, 
dass an einer Radialstutze, die axial zwischen zwei Axialstutzen angeordnet ist, 
jeweils ein Lagerring von jeder der beiden Axialstutzen an der Radialstutze ver- 

30 drehgesichert ist. 

Der Lagerring der Radialstutze ist bevorzugt mittels eines Presssitzes zum La- 
gersitz fest. Der Lagerring der Axialstutze ist im Gegensatz zu den bisher be- 
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kannten Stand der Technik nicht an dem Lagersitz verdrehgesichert, sondern 
nur uber den Formschluss mit der Radialstutze verdrehfest zum Lagersitz 
gehalten. Dabei ist der Lagerring der Axialstutze beruhrungslos zu dem Lager- 
sitz angeordnet, mit dem der Lagerring der Radialstutze gegen relatives Ver- 
5 drehen mit dem Lagersitz gekoppelt ist. Nuten, Bohrungen Oder ahnliches, die 
bisher bei Anordnungen des Standes der Technik fur den Eingriff der Verdreh- 
sicherung vorgesehen waren, entfallen mit der Verwendung einer Lageranord- 
nung gemaB Erfindung. 

10 Die Lagerringe stehen durch geeignete Elemente an den Lagerringen, wie die 
Paarungen von radial oder axial hervorstehenden Vorspriingen mit korrespon- 
dierenden Ausnehmungen in den Lagerringen im Eingriff. Alternativ und bevor- 
zugt dazu ist jedoch der Lagerring der Radialstutze mit dem Lagerring der Axi- 
alstutze mittels zumindest eines zu den Lagerringen separaten Verbindungs- 

15 elementes formschlussig gekoppelt. Das Verbindungseiement greift form- 
schlussig in eine korrespondierende Aussparung an dem Lagerring der Radial- 
stutze und gleichzeitig in eine korrespondierende Ausnehmung an dem Lager- 
ring der Axialstiitze ein. 

20 Es sind mit der Erfindung auch mehrere der Verbindungselemente zur form- 
schliissigen Kopplung von zwei Lagerringen vorgesehen. Mehrere Verbin- 
dungselemente sind mit gleichmaBiger Oder mit ungleichmaBiger Teilung zu- 
einander umfangsseitig angeordnet. Das Verbindungseiement, zum Beispiel 
eine Passfeder, ist in eine axial geteilte PaBfedernut eingelegt. Jeweils ein axia- 

25 ler Anteil der Nut ist an einem der Ringe ausgebildet, so dass die axial aufein- 
ander folgenden Anteile der Nut die PaBfedernut bilden. Verbindungselemente 
sind weiter Flachkeile. Denkbar ist auch der Einsatz von Stiften als Verbin- 
dungseiement. Die Stifte sind entweder in entsprechende Axialbohrungen der 
miteinander gekoppelten Lagerringe eingepasst oder in axiale bzw. radial-axiale 

30 Ausnehmungen der zu koppelnden Lagerringe eingelegt. 

Das Verbindungseiement ist bevorzugt eine Scheibenfeder. Scheibenfedern 
sind zum Beispiel durch die Deutsche IndustrieNorm (DIN) Nr. 6888 genormte 
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Bauelemente. Diese Bauelemente weisen langs der Rotationsachse der La- 
geranordnung einen halbmondformigen Querschnitt und quer zu der Rotations- 
achse einen rechteckigen Querschnitt auf. Die zu sichernden Lagerringe wei- 
sen jeweils eine oder mehrere beliebig gestaltete Oder wahlweise ebenfalls in 
5 den Abmessungen genormte und mit den AuBenabmessungen der Scheiben- 
feder korrespondierende Haltenuten (zum Beispiel Stirnnuten) auf. Jeweils eine 
Scheibenfeder greift axial und radial in zwei zueinander ausgerichtete der Hal- 
tenuten ein. 

1 0 Der Lagersitz ist vorzugsweise eine Bohrung in dem Gehause. Der Lagerring 
der Radialstiitze ist in der Bohrung zu den Gehause rotationsfest aufgenom- 
men. Der Lagerring der Axialstutze ist entweder auBerhalb der Bohrung ange- 
ordnet oder taucht axial teilweise bzw. vollstandig in die Bohrung ein. Wenn der 
Lagerring der Axialstutze ganz oder teilweise axial in die Bohrung axial ein- 

15 greift, ist der Lagerring radial von einem Luftspalt in der Bohrung umgeben. Der 
Lagerring der Axialstutze ist somit zu dem Lagersitz frei angeordnet und kann 
nicht in radiale Richtung belastet werden. 

Die Bohrung ist urn den ersten Lagerring sowie um den zweiten Lagerring 
20 durch einen durchgangig gleichen Innendurchmesser beschrieben. Eine derar- 
tige Anordnung hat den Vorteil, dass die Bohrung ohne aufwendige Bearbei- 
tung gebohrt, gerieben oder geschliffen werden kann. In diesem Falle muss der 
groBte AuBendurchmesser des Lagerringes an der Axialstutze kleiner sein als 
der kleinstmogliche AuBendurchmesser des Lagerringes an der Radialstiitze. 

25 

Die Bohrung ist alternativ zu vorhergehend beschriebener Variante zumindest 
abschnittsweise durch sich in ihre GroBe unterscheidende Innendurchmesser 
beschrieben. Die Bohrung weist diesbezuglich zumindest einen ersten Ab- 
schnitt und einen zweiten Abschnitt auf. In dem ersten Abschnitt taucht zumin- 
30 dest teilweise der Lagerring der Radialstiitze ein. In den zweiten Abschnitt ist 
der Lagerring der Axialstutze zumindest teilweise eingetaucht. Der erste Ab- 
schnitt weist einen Innendurchmesser auf, der entweder kleiner oder groBer ist 
als der Innendurchmesser des zweiten Abschnittes. Die Lagerbohrung fCihrt 
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wahlweise durch zwei axial voneinander getrennte oder axial aneinander lie- 
gende Gehauseabschnitte. 

Die Radial- und/oder Axialstiitzen sind wahlweise Gleitlager, wobei in diesem 
5 Falle die Lagerringe Gleitringe sind. Die Stutzen sind vorzugsweise jedoch 
Walzlager mit jeweils wenigstens einem Lagerring und Walzkorpern. 

Mit der Erfindung sind aufwendige Bearbeitungen, wie das Einstechen oder 
Raumen von Nuten oder ahnlichem an dem Lagerstutzen fur den formschlussi- 

10 gen Eingriff von VerbindungsVSicherungselementen vermieden. Eingriffsnuten 
sind z. B. einfach in gehartete oder in ungehartete Lagerringe eingebracht. 
Aufwendige Nacharbeit an den Lagerringen entfallt. Die zielgenaue Montage 
der Lager mit den Verbindungselementen in beispielsweise eine Bohrung ent- 
fallt, da die Verbindungselemente nicht mehr formschlussig in entsprechender 

1 5 AuBennehmungen der Bohrung eingreifen mussen und radial uber den AuBen- 
durchmesser des Lagersatzes hochstens um ein radiates Maf3 hervorstehen, 
dass kleiner ist als der Innenradius der Bohrung. 

20 

Kurze Beschreibung der Zeichnungen 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von Ausfuhrungsbeispielen naher er- 
25 lautert. Es zeigen im Einzelnen: 

Figur 1 einen Langsschnitt durch eine Lageranordnung mit einer 
als Rolienlager ausgefiihrten Radialstutze und einer als 
Vierpunktlager ausgefiihrten Axialstutze im Langsschnitt, 

30 

Figur 2 die Lageranordnung nach Figur 1 in einem anderen Ge- 
hause, 
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Figur 3 eine vergroBerte und nicht maBstabliche Darstellung eines 
Details nach dem Schnitt III - III aus Figur 2 und die 

Figuren 4 bis 6 

5 Walzlager in verschiedenen Ausfuhrungen mit Ausgestal- 

tungen von Haltenuten an einem der Lagerringe. 



1 0 Detaillierte Beschreibung der Zeichnungen 

Figur 1 und 2 zeigen eine Lageranordnung 1 fur die radiale und axiale Lage- 
rung einer Welle 2 in einem Gehause 3 bzw. in einem Gehause 4. Die La- 
geranordnung 1 weist ein als Radialstutze 5 ausgebildetes Lager 6 in Form 
15 eines Rollenlagers sowie ein als Axialstutze 7 wirkendes Lager 8 in Form eines 
Vierpunktlagers auf. Die Lageranordnung 1 stutzt nicht dargestellte Rotoren 
eines Schraubenverdichters. 

Ein auBerer Lagerring 9 der Radialstutze 5 liegt axial einem auBeren Lagerring 
20 10 der Axialstutze 7 gegenuber. Der Lagerring 9 ist in die als Lagersitz ausge- 
bildete Bohrung 1 1 eingepresst und somit relativ zu dem Gehause 3 bzw. 4 
verdrehgesichert Der Lagerring 10 ist von dem Gehause 3 durch einen Luft- 
spalt 12 getrennt und somit beruhrungslos zu dem Lagersitz angeordnet. 

25 Die Lagerringe 9 und 10 sind mittels eines separaten Verbindungselementes 
13 in Form einer Scheibenfeder 14 in Drehrichtung um die Rotationsachse (19) 
miteinander gekoppelt. Die Scheibenfeder 14 ist in der Darstellung nach Figur 1 
und Figur 2 halbmondformig gestaltet und weist wie aus Figur 3 hervorgeht, 
einen rechteckigen Querschnitt auf. An dem ersten und dem zweiten Lagerring 

30 ist jeweils eine Haltenut 15 ausgebildet, die sich radial von auBen und axial von 
einer der Stirnseiten des jeweiligen Lagerringes 9, 10 in den Lagerring 9, 10 
erstreckt. 
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Wie aus Figur 3 hervorgeht, sind die Seitenwande 17 der Haltenut 15 quer zur 
Axialrichtung parallel zueinander ausgerichtet und die axial zueinander weisen- 
den Seitenwande 18 der Haltenuten 15 mit einem Winkel • von 40° bis 45° 
zueinander von der Rotationsachse 19 senkrecht durchstoSenen Radialebene 
5 E geneigt. 

Die Bohrung 1 1 nach Figur 1 weist zwei Abschnitte 1 1 a und 1 1 b auf . Der Ab- 
schnitt 1 1 a ist an einem Gehauseteil 3a ausgebildet. Die Axialstutze 7 ist radial 
in dem Abschnitt 11b durch den Luftspalt 12 von einem Gehauseteil 3b ge- 
10 trennt. Die Gehauseteile 3a und 3b sind axial aneinander fest. Die AuBen- 
durchmesser D A der Radialstutze 5 und der Axialstutze 7 sind zumindest an- 
nahernd gleich groB. Der Innendurchmesser di des Abschnittes 11a ist kleiner 
als der Innendurchmesser Di des Abschnittes 11b. 

15 Figur 2 zeigt die Lageranordnung 1, bei der die Bohrung 11 sowohl iiber der 
Radialstutze 5 als auch uber der Axialstutze 7 einen gleichen Innendurchmes- 
ser D| aufweist. Der AuBendurchmesser D A des Lagers 6 entspricht dem In- 
nendurchmesser dj der Bohrung 1 1 . Der AuBendurchmesser d A des Lagers 8 
ist kleiner als der AuBendurchmesser D A des Lagers 6. 

20 

Die Lager 6 und 8 sind Walzlager. Das Lager 6 besteht aus dem Lagerring 9, 
Rollen 20, einem Kafig 21 sowie einem Innenring 22. Alternativ ist das Lager 6 
ohne Innenring ausgefuhrt, so dass die Rollen 20 auf der Welle 2 ablaufen. 
Das Lager 8 besteht aus dem Lagerring 1 0, Kugeln 23, einem Kafig 24 und aus 
25 zwei Innenringen 16 und 25. Die Welle 2 ist mittels der Lageranordnung 1 dreh- 
bar zu dem Gehause 3, 4 gelagert. Alternativ ist das Gehause 3, 4 mittels der 
Lageranordnung drehbar zur Welle 2 gelagert. 

Figur 4 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel einer Axialstutze 7 in Form eines Schrag- 
30 kugellagers. Der auBere Lagerring 26 ist mit einer Haltenut 27 versehen, in die 
ein nur angedeutet dargestellter Flachkeil 28 eingreift. Die Haltenut 27 weist 
eine senkrecht zur Rotationsachse 19 ausgerichtete und in axiale Richtung 
gewandte Seitenwand 29 und zwei sich einander quer zur Axialrichtung gege- 
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nuberliegende sowie parallel zueinander ausgerichtete Seitenwande 30 auf. 
Uber den Flachkeil 28 ist eine formschlussige Verdrehsicherung mit einer nicht 
dargestellten Radialstutze herstellbar. 

5 Der Lagerring 31 einer als Schragkugellager ausgebildeten Axialstiitze 7 nach 
Figur 5 weist eine Axialbohrung 32 auf. In die Axialbohrung 32 greift ein nur 
angedeutet dargestellter Stift 33 ein, uber den der Lagerring 31 formschlLissig 
mit einem nicht dargestellten Lagerring einer Radialstutze in Umfangsrichtung 
in Rotationsachse 1 9 verbunden ist. 

10 

Ein als Axialstiitze 7 ausgelegtes Rillenkugellager 33 ist in Figur 6 dargestellt. 
Der innere Lagerring 34 des Rillenkugellagers ist mit einer Keilnut 35 versehen. 
Ein in die Keilnut 35 eingreifender Keil 36 greift formschlussig in eine entspre- 
chende Aussparung an einem Innenring einer nicht dargestellten Radialstutze 
15 ein, so dass die Stutzen in diesem Fall uber die Innenringe miteinander gekop- 
pelt sind. 
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PatentansprOche 

10 

1 . Lageranordnung (1 ) mit wenigstens einem ersten Lager (6) als axial freie 
Radialstutze (5) und mit mindestens einem zweiten Lager (8) als radial 
freie Axialstutze (7), wobei die Lager (6, 8) eine gemeinsame Rotations- 
achse (19) aufweisen und wobei zumindest ein erster Lagerring (9) des 

15 ersten Lagers (6) und ein zweiter Lagerring (10) des zweiten Lagers (8) 

rotationsfest zu wenigstens einem Lagersitz sind, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der erste Lagerring (9) und der zweite Lagerring (1 0) axi- 
al einander gegeniiberliegen und dabei der zweite Lagerring (10), beruh- 
rungslos zu dem Lagersitz, formschlussig-rotationsfest mit dem ersten 

20 Lagerring (9) gekoppelt ist. 

2. Lagerranordnung nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass der 
erste Lagerring (9) und der zweite Lagerring (10) mittels zumindest eines 
Verbindungselementes (13) formschlussig gekoppelt sind und dabei das 

25 Verbindungselement (13) formschlussig in wenigstens eine korrespon- 

dierende Aussparung (15) an einem der Lagerringe (9, 10) eingreift. 

3. Lageranordnung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Verbindungselement (13) zu dem ersten Lagerring (9) und zu dem zwei- 

30 ten Lagerring (10) separat ausgebildet ist, wobei das Verbindungsele- 

ment (13) zumindest axial in jeweils eine Aussparung (15) an dem ersten 
Lagerring (9) sowie an dem zweiten Lagerring (10) eingreift. 
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4. Lageranordnung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Verbindungselement (13) eine Scheibenfeder (14) ist, wobei die Schei- 
benfeder (14) radial und axial in die Aussparungen (15) eingreift. 

5 

5. Lageranordnung nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass der 
Lagersitz ein Gehause (3, 4) ist wobei an dem Gehause (3, 4) der erste 
Lagerring (9) test ist. 

10 6. Lagerrandordnung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Lagersitz eine Bohrung (11) in dem Gehauses (3, 4) ist, wobei der 
erste Lagerring (9) in der Bohrung (1 1) zu dem Gehause (3, 4) rotations- 
fest aufgenommen ist. 

15 7. Lageranordnung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass der 
erste Lagerring (9) sowie der zweite Lagerring (10) zumindest teilweise 
von dem Gehause (3, 4) umgriffen sind, wobei der erste Lagerring fest in 
einer Bohrung (11) sitzt und dass der zweite Lagerring (10) auBen um- 
fangsseitig von einen radialen Luftspalt (12) zwischen dem Gehause (3, 

20 4) und dem zweiten Lagerring (10) umgeben ist. 

8. Lageranordnung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass der 
erste Lagerring (9) und der zweite Lagerring (10) zumindest teilweise a- 
xial in die Bohrung (11) eintauchen und dabei die Bohrung (11) zumin- 

25 dest urn den ersten Lagerring (9) sowie urn den zweiten Lagerring (10) 

durch einen durchgangig gleichen Innendurchmesser beschrieben ist. 

9. Lageranordnung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass der 
erste Lagerring (9) und der zweite Lagerring (10) zumindest teilweise a- 

30 xial in die Bohrung (11) eintauchen und dabei die Bohrung (11) axial 

zumindest in einen ersten Abschnitt (11a) und einen zweiten Abschnitt 
(11b) aufgeteilt ist, wobei die Abschnitte (11a, 11b) zueinander unter- 
schiedliche Innendurchmesser aufweisen und wobei der erste Abschnitt 
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(11a) zumindest teilweise urn den ersten Lagerring (9) verlauft und dabei 
der zweite Lagerring (10) auBerhalb des ersten Abschnittes (11a) ange- 
ordnet ist sowie durch den Luftspalt (12) von dem zweiten Abschnitt 
(11b) radial getrennt ist. 

5 

1 0. Lageranordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das 
erste Lager (6) und das zweite Lager (8) Walzlager mit Walzkorpern 
sind. 
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